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ABSTRAK 
Pada beberapa penelitian terdahulu bahan dasar bambu memiliki kuat tarik yang tinggi dan 
pada penelitian ini bahan dasar bambu digunakan sebagai sengkang dengan metode pilin. Pada 
penelitian ini akan dianalisis pengaruh tulangan geser bambu pilin terhadap kuat geser, lendutan 
lebar dan panjang retak. Untuk tulangan bambu pilin digunakan dimensi 0,4 cm x 0,4 cm yang 
dibentuk berdasarkan pola pilinan terbaik dari hasil uji pull out dari penelitian sebelumnya. 
Tulangan utama balok menggunakan tulangan baja dengan diameter 8 mm. Benda uji balok 
berdimensi 18 cm x 20 cm x 100 cm dengan 2 beban terpusat dan jarak antar tumpuan 80 cm. 
Jumlah benda uji pada penelitian ini sebanyak 6 buah dengan 3 variasi jarak sengkang yaitu 20 
cm, 15 cm dan 10 cm dengan setiap variasi jarak sengkang sejumlah 2 buah benda uji.  
Pengujian balok dilakukan setelah usia balok 30 hari. Pengujian kuat geser dengan mengamati 
pengaruh kapasitas geser, lendutan, lebar dan panjang retak. Berdasarkan pengamatan pengaruh 
kapasitas geser, lendutan, lebar dan panjang retak menghasilkan grafik berjenis Polynomial dan 
linier, grafik tersebut digunakan untuk memprediksi dan mengetahui pengaruh jarak sengkang 
dengan jarak sengkang antara 5 – 35 cm yang dibuat grafik pada penelitian ini. Hasil pengujian 
kuat geser yang dihasilkan oleh benda uji balok dengan menggunakan tulangan geser bambu 
pilin mencapai 15000 kg pada jarak sengkang 10 cm. Dapat disimpulkan bahwa tulangan geser 
bambu memiliki peran dalam meningkatkan nilai kuat geser selain dari kuat geser dari beton 
sendiri.. 
Kata kunci: Tulangan Geser Bambu, Variasi Jarak Sengkang Bambu Pilin, Kuat Geser, Pola 
Retak 
ABSTRACT 
Based on many research bamboo materials has a high tensile strength therefore it is used 
for confinement in this research. The research observed an effect of bambo confinement 
variation with basic material use bamboo stem with spiral method to shear streanght maximum 
value, deflection, wide and crack length. Dimension of bamboo materials used for sample is 0,4 
cm x 0,4 cm based on the best pattern on pull out test. Dimension of main beam reinforcement 
are from steel is 8 mm. Sample Test beam is 18 cm x 20 cm 100 cm with every variation of 
confinement are 2 sample test. Beam testing is done after 30 days age. In this research resuts of  
shear strenght test generated observing shear strenght, deflection, wide and length crack. Based 
on reserch in laboratory, the effect of shear strenght, deflection, wide and crack length data 
produce graph Polynomial and Linier, that graph used for predict effect of confinement spacing 
variation with 5 – 35 cm in this research. Result of shear strenght of beam there use bamboo 
material from confinement reach 15000 kg on 10 cm confinement spacing. Concluded that 
bamboo materials there use confinement for shear reinforcement has important role to 
increasing the shear strength. 
Keywords: Bamboo Shear Reinforcement, Knitted Bamboo, Shear Strength, Crack Pattern 
 
 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Sejarah mengatakan bahwa pembangunan di 
Indonesia memiliki tujuan sama di setiap eranya 
yaitu mensejahterakan penduduk negara ini. 
Pembangunan di Indonesia dengan perkembangan 
jaman pembangunan khususnya infrastuktur sipil 
memiliki beberapa hambatan. Berkembangnya 
jumlah penduduk suatu daerah berpengaruh besar 
pada kebutuhan pembangunan di daerah tertentu. 
Kebutuhan akan pembangunan yang akan selalu 
meningkat kurang mencapai tujuan yang diinginkan, 
terbukti dengan masih banyaknya penduduk di 
daerah tertentu yang belum terjamah dan belum 
merasakan pembangunan yang berarti di negeri ini. 
Bahan material bambu sebagai bahan 
alternative pengganti baja telah diteliti oleh beberapa 
peneliti dan menghasilkan kesimpulan bahwa bahan 
dasar bambu memiliki kuat tarik yang hampir 
menyamai kuat tarik baja yaitu 100-400 Mpa. Pada 
penelitian ini akan dianalisis pengaruh jarak 
sengkang bambu dengan metode pilin dengan variasi 
jarak 20 cm, 15 cm dan 10 cm, pengamatan yang 
dilakukan melipuri kapasitas kuat geser, lendutan, 
lebar dan panjang retak. 
Pada penelitian ini di teliti tentang pengaruh 
variasi jarak sengkang bambu pilin terhadap 
kapasitas geser, lendutan, lebar dan panjang retak 
yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh terhadap 
kuat geser, terhadap lendutan dan pengaruh terhadap 
lebar panjang retaknya.Manfaat penelitian ini untuk 
mengembangkan penelitian terdahulu mengenai 
jarak sengkang serta memperluas informasi 
mengenai bambu pilin sebagai tulangan geser. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Kapasitas Geser Pada Balok 
 Dalam merencanaan beton bertulang, kapasitas 
lentur lebih sering diperhatikan untuk analisis 
mendapatkan ukuran penampang dan tulangan yang 
diperlukan untuk menahan momen dan retak lentur. 
Balok beton juga direncanakan guna menahan kuat 
geser karena pada runtuh geser sering terjadi tanpa 
ada tanda-tanda terlebih  (over reinforced). 
 Persamaan untuk tegangan geser beton adalah 
sebagai berikut: 
 
Keterangan: 
Vc = tegangan geser beton 
f’c = mutu beton (Mpa) 
b = lebar penampang (mm) 
d = tinggi efektif penampang (mm) 
 Persamaan untuk tegangan geser tulangan 
geser adalah sebagai berikut: 
𝑉𝑠 =  
𝐴𝑣 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑
𝑠
 
Keterangan: 
Vs = tegangan lentur tulangan geser 
fy = mutu baja 
d = tinggi efektif penampang 
s = jarak tulangan geser 
Persamaan untuk tegangan geser nominal 
adalah: 
Vn = Vc + Vs 
Keterangan: 
Vn = tegangan geser nominal (kg) 
Vc = tegangan geser beton (kg) 
Vs = tegangan lentur tulangan geser (kg) 
 
 
Pola Keruntuhan Geser Pada Balok 
 Pada tulisan Nurlina (2008) terdapat 
mengelompokkan pola runtu geser balok beton 
menjadi empat yaitu: 
1. Balok tinggi dengan rasio a/d < ½ 
Untuk jenis ini, tegangan geser lebih 
menentukan dibandingkan tegangan lentur. 
2. Balok pendek dengan 1 < a/d < 2,5 
 Kekuatan gesernya melampaui kapasitas 
keretakan miring. Setelah terjadi retakan geser lentur, 
retakan ini menjalar ke daerah tekan beton bila 
beban terus bertambah. 
3. Balok dengan 2,5 < a/d < 6 
Pada jenis ini, lentur bersifat dominan, dan 
keruntuhan geser sering dimulai dengan retak lentur 
murni yang vertikal di tengah bentang 
4. Balok panjang dengan rasio a/d > 6 
Keruntuhan akan sepenuhnya ditentukan oleh 
ragam lentur. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Variabel Penelitian 
Variabel bebas yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Sengkang bambu pilin dengan 
dimensi 0,4 cm x 0,4 cm x 0,4 cm dan jarak sengkang 
20 cm, 15 cm dan 10 cm. Sedangkan variabel terikat 
yang digunakan adalah kapasitas kuat geser, 
lendutan, lebar dan panjang retak. 
 
Alat dan Bahan 
Bahan utama yang digunakan pada penelitian 
ini adalah agregat halus dan kasar, semen (PPC), dan 
admixture yang digunakan untuk mempercepat 
umur beton 28 hari menjadi 10 hari. Digunakan 
𝑉 =
 
 
𝑓 𝑥  𝑥 𝑑
 
 
 
 
tulangan baja Ø8 mm sebagai tulangan utama balok 
beton bertulang. Untuk tulangan geser digunakan 
jenis bambu petung yang berada 5 m dari pangkal 
dan berumur 3,5-5 tahun dengan besar dimensi 0,4 
cm x 0,4 cm untuk tulangan geser . Jenis pilinan yang  
digunakan pada penelitian ini adalah pola 1 pada 
Gambar 1 hasil dari pengujian pull out variasi pola 
pilinan yang menghasilkan nilai beban terbesar. Alat 
yang digunakan pada  proses pengujian antara lain 
Linear Variable Differential Transfomer (LVDT), 
hydraulic jack, mesin uji tekan beton, Universal 
Testing Machine (UTM), spreader beam, Dyno-Lite. 
 
 
Gambar 1. Pola Pilinan Tulangan Bambu  
 
Rancangan Benda Uji 
a. Rancangan Benda Uji Tarik 
Pada Uji Tarik digunakan 5 dengan variasi 
bambu dengan kulit dan ruas dan tanpa ruas. Hasil 
dari pengujian tarik ini ialah nilai tegangan 
maksimum yang kemudian dapat diolah untuk 
menghasilkan nilai tegangan tarik bambu. 
 
 
Gambar 2. Benda Uji Tarik 
 
b. Rancangan Benda Uji Tekan 
Benda uji tekan yang berbentuk silinder dibuat 
untuk mengetahui mutu beton sudah sesuai dengan 
yang di rencanaan . Penelitian ini merancang mutu 
beton sebesar 20 MPa. Benda uji di cetak 
menggunakan silinder dengan diameter 15 cm dan 
tinggi 30 cm. 
 
c. Rancangan Benda Uji Balok 
Rancangan benda uji balok dengan tulangan 
geser bambu yaitu sebagai berikut: 
 
1. Benda uji B = balok dengan dimensi 18 cm x 
20 cm x 100 cm dengan tulangan utama baja ɸ8 
mm dan sengkang bambu pilin dengan dimensi 
bambu 0,4 cm x 0,4 cm. 
 
Pembuatan Tulangan Geser Bambu 
Mula-mula bambu dibentuk sesuai dimensi pada 
perencanaan dengan 0,4 x 0,4 cm x 100 cm. Bambu 
yang sudah dipotong kemudian direndam selama 30 
menit ke dalam NaOH dengan kandungan sebesar  
1% setelah itu dikeringkan dan pada kondisi itu 
bambu bisa dipilin sesuai pola. Ujung bambu diberi 
pengikat dengan kawat besi agar pilinan tulangan 
bambu tidak lepas. Tulangan bambu pilin dilapisi 
dengan menggunakan cat lalu ditambahkan 
menggunakan sikadur dan pasir kemudian dipotong 
menjadi beberapa segmen dengan ukuran 12 cm x 
14 cm dan dibentuk menjadi tulangan geser 
(sengkang).  
 
 
Gambar 3. Tulangan geser yang sudah dilapisi. 
 
Perhitungan Luas Tulangan Bambu 
Perhitungan luas tulangan geser bambu pilin: 
 Berat bambu (□ 4 mm) = 30 gr 
 BJ bambu  = 1.243 gr/cm3 
 l bambu  = 150 cm 
 Ab (1 tulangan ) = 
berat bambu
BJ Bambu x l
 = 
30
1,243 x 150
 
 
     = 0,161 cm2 
 Ab  = 3 x As tulangan tarik (1 bambu) 
  = 3 x 16.086 mm2 
  = 48.257 mm2 
Perhitungan luas tulangan geser bambu tidak  
di pilin: 
 b = 5 mm 
 h = 10 mm 
 Ab = b x h = 5 x 10 = 50 mm2 
 
Pengujian Balok Beton Terhadap Beban Vertikal 
 Pengujian benda uji dilakukan pada saat balok 
beton berusia 10 hari. Benda uji diletakkan pada 
loading frame dengan tumpuan sendi dan rol 
berjarak 80 cm. Balok dibebani secara bertahap 
dengan menggunakan hydraulic jack dan beban 
disebarkan oleh spreader beam sampai balok 
mengalami keruntuhan yang nantinya akan dianilisis 
 
 
 
 
pola retak, lebar retak dan panjang retaknya 
kemudian pembacaan beban pada alat proving ring 
dan lendutan yang dihasilkan oleh LVDT dicatat. 
 Diagram Alir Tahapan Penelitian 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengujian Kuat Tekan Beton 
 Pengujian tekan menggunakan Compression 
Test Machine  (CTM) dengan meletakkan benda uji 
silinder pada alat dan beban diberikan secara 
bertahap sampai silinder mengalami retak. 
 
 
Gambar 4. Pengujian Kuat Tekan Silinder Beton 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 1. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Silinder 
Benda 
Uji 
Beban 
Maksimum 
Kuat 
Tekan 
10 Hari 
Kuat 
Tekan 
Rata-
Rata 
No kg kg/cm2 Mpa 
B1 50000 282,828 
226,545 
B2 30100 170,263 
C1 74000 418,586 
437,535 
C2 80700 456,485 
D1 67600 382,384 
405,010 
D2 75600 427,636 
    
Kuat Tekan Rata-Rata 53,455 
 
 Nilai kuat tekan benda uji B dengan C dan D 
berbda jauh disebabkan karena waktu pengujian 
yang berbeda benda uji B selama 10 hari dan benda 
uji C dan D selama 30 hari sedangkan benda uji 
silinder diuji dihari yg sama dengan hari pengujian 
benda uji balok. 
 
Perhitungan Beban Maksimum Teoritis Geser 
 
Diketahui: 
f’c  = 41,585 Mpa 
fy bambu = 85,841 Mpa 
L  = 800 mm 
b  = 180 mm 
h  = 200 mm 
d’  = 30 mm 
d  = h- d’ = 200 - 30 = 170 mm 
Ab tulangan geser = 5 mm x 10 mm = 50 mm2  
s  = 150 mm 
Tegangan Geser Beton: 
Vc = N 32995,85  
6
170 × 180 × 41,858
  
6
d × b × cf'

 
Tegangan geser tulangan geser: 
Vs = N 9728,64  
150
170 × 85,841 × 50) × (2
  
s
d ×fy  × Av

 
Tegangan geser nominal: 
Vn = Vc + Vs = 32995,85 N + 9728,64 N = 42724 N 
Beban geser : 
Vu = Vn 
1/2 P = Vn 
1/2 P = 42724,49 N 
P  = 85448,98 N = 8,544 ton 
 
 
 
 
Perhitungan Beban Maksimum Teoritis Lentur 
f’c = 41,585 Mpa 
fy baja = 294,981 Mpa 
b= 180 mm 
h= 200 mm 
d’= 30 mm 
d= h-d’ = 200 – 30 = 170 mm 
diameter tulangan tarik = 8 mm 
Asumsi awal :  
Baja tarik sudah leleh, fs = fy 
Baja tekan belum leleh, f's = εs' . Es 
Keseimbangan gaya : 
Cc   = T 
Cc + Cs =  T 
0,85 .f’c .b.a + As.fs = As x fy 
0,85 .f’c .b.a + As.εc. 
𝑎
0,85
−𝑑′
𝑎
0,85
.Es = As x fy 
7534,440 a2 + 141983,193 a - 3679870,354 = 0 
a = 14,602 mm 
Garis netral: 
c = 
𝛼
𝛽
 = 
14,602
0,85
 = 17,179 mm 
Regangan tarik baja: 
εs = εc x 
𝑑−𝑐
𝑐
 = 0,003 x 
170−17,179
17,179
  = 0,0278 
Tegangan tarik baja: 
fs = εs x Ebaja = 0,0278 x 200000 = 5337,374 Mpa 
5337,374 Mpa > 240 Mpa .... (baja tarik sudah leleh) 
Regangan tarik baja: 
εs = εc x 
𝑑′−𝑐
𝑐
  = 0,003 x 
30−17,179
17,179
 = 0,0022 
Tegangan tarik baja: 
fs = εs x Ebaja = 0,0022 x 200000 = 447,77 Mpa 
477,77 Mpa > 240 Mpa .... (baja tekan sudah leleh) 
 
Perhitungan momen nominal penampang dengan 
tulangan tekan sebagai tulangan semu (c < d’) : 
Momen lentur nominal : 
Mn = Cc x (d - a/2) 
  = 0,85.f’c.b.a (d-a/2) 
Mn = 0,85. 41,858. 180. 14,602 (170 -
14,602
2
 ) 
Mn = 15214830,98 Nmm = 152148 kNm 
Beban lentur: 
Untuk 2 beban terpusat: 
Mu = Mn 
1/2 P x L = 15,2148 
1/2 P x 0,25 = 15,2148 
P = 121,718 kN = 12.1718 ton 
 
 
 
 
 
 
Tabel 2. Rekapitulasi Perhitungan Kapasitas Geser 
dan Lentur Teoritis 
No. 
Benda 
Uji 
Pu 
Maksimal 
Geser (ton) 
Pu 
Maksimum 
Lentur (ton) 
1 B1 6,883 9,155 
2 B2 5,668 6,203 
3 C1 8,554 12,702 
4 C2 8,837 12,94 
5 D1 9,221 11,411 
6 D2 9,588 12,358 
 
 Pada tabel tersebut tertera bahwa dalam 
perencanaan kapasitas geser lebih besar dar 
kapasitas lentur maka yang terjadi adalah retak geser 
terlebih dahulu. 
 
Kapasitas Dukung Beban Maksimum Balok Uji 
 
Gambar 5. Pengujian Balok Beton Terhadap Beban 
secara vertikal. 
 
 Setelah dilakukan pengujian benda uji data 
yang diperoleh dari proses pengujian adalah 
kapasitas geser, besar lendutan, lebar dan panjang 
retak. Nilai kapasitas kuat geser diperoleh pada saat 
benda uji balok sudah tidak dapat lagi menahan 
beban atau pada saat kondisi runtuh. Pengamatan 
beberapa kondisi pada benda uji menggunakan 
hidraulic jack indicator untuk kapasitas beban 
maksimum dan LVDT dalam mengamati. 
 
Tabel 3. Perbandingan Kapasitas Geser Hasil 
Pengujian dan Teoritis 
No Benda Uji 
Pu 
Eksperimen 
(kg) 
Pu 
Teoritis 
(kg) 
Deviasi 
(%) 
1 B1(20cm) 5400 6883 21.54% 
2 B2(20cm) 9400 5668 39% 
3 C1(15cm) 12600 8544 32% 
4 C2(15cm) 9700 8837 8.89% 
5 D1(10cm) 13900 9222 33% 
6 D2(10cm) 13700 9588 30% 
 
 
 
 
 
 Pada perbandingan antara beban maksimal 
secara teoritis dan eksperimen tertera bahwa beban 
eksperimen lebih besar serta rata-rata deviasi paling 
besar ditunjukkan pada benda uji dengan jarak 
sengkang 20 cm, hal ini disebabkan pada benda uji 
B1 terdapat kesalahan dalam pengujian yaitu 
pemerataan beban yang kurang maksimal sehingga 
menyebabkan beban yang di tahan oleh benda uji 
tidak sesuai.  
 Nilai kuat geser beban ekperimen dan beban 
teoritis perbandingannya berbeda jauh terutama pada 
benda uji balok dengan jarak sengkang 10 cm. Nilai 
kuat geser didapatkan dari penjumlahan kuat geser 
beton dan kuat geser tulangan geser. Nilai beban 
maksimum aktual yang diperoleh berbeda jauh 
dengan teoritis dikarekana pengaruh dari kualitas 
beton yang memiliki nilai kuat tekan lebih besar dari 
rencana disebabkan waktu pengujian benda uji C1, 
C2, D1, D2 terlambat sehingga kuat tekan beton 
menjadi dua kali lipat lebih kuat dari rencana 
sehingga menghasilkan nilai kuat geser beton yang 
besar ditambah dengan nilai kuat geser dari tulangan 
geser sendiri. 
 
Pengaruh Jarak Sengkang terhadap Kuat Geser 
 
Tabel 4. Pengaruh Variasi Jarak Sengkang terhadap 
Kapasitas Geser. 
No. 
Benda 
Uji 
Jarak 
Sengkang 
Pu Aktual 
Kuat 
Geser (kg) 
Rata-
Rata 
(kg) 
1 B1 20 cm 5400 
7400 
2 B2 20 cm 9400 
3 C1 15 cm  12600 
11150 
4 C2 15 cm  9700 
5 D1 10 cm 13900 
13800 
6 D2 10 cm 13700 
 
 
 
Gambar 6. Grafik hubungan kapasitas geser dan 
jarak sengkang. 
 
 
 Pada tabel dan grafik diatas menunjukkan 
pengaruh variasi jarak sengkang terhadap kuat geser 
yang di tunjukkan dengan grafik yang Polynomial, 
semakin rapat jarak sengkangnya semakin besar pula 
kapasitas gesernya. 
 Dari grafik diatas didapat persamaan y=-
22x²+20x+15800, persamaan tersebut di tentukan 
berdasarka klasifikasi grafik yaitu Polynomial 
dengan koefisien korelaso = 1 ( R²=1) kemudian 
dimasukkan ke rumus dengan jarak sengkang range 
5-35 cm (jarak ini tentukan berdasarkan dimensi 
balok benda uji). 
 
Tabel 5. Hasil Perhitungan menggunakan Persamaan 
 
  
 
Gambar 7. Grafik hasil perhitungan Kuat Geser 
menggunakan persamaan y=-22x²+20x+15800. 
 
Hubungan Antara Beban dan Lendutan 
 
 
Gambar 8. Grafik Hubungan Beban dengan 
Lendutan Benda Uji B1 dan B2. 
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Gambar 9. Grafik Hubungan Beban dengan 
Lendutan Benda Uji C1 dan C2. 
 
 
Gambar 10. Grafik Hubungan Beban dengan 
Lendutan Benda Uji D1 dan D2. 
 
 
Gambar 11. Grafik Gabungan Hubungan Beban dan 
Lendutan Benda Uji A1, A2, B1 dan B2 
 
 Grafik diatas menunjukkan hubungan antara 
lendutan dan beban terhadap benda uji, pada grafik 
diatas terbagi menjadi 3 bagian yaitu kondisi plastis, 
kondisi elastis dan kondisi runtuh. Setiap benda uji 
memiliki bagian bagian kondisi yang berbeda beda 
hal ini di sebabkan oleh jarak sengkang yang 
berbeda. 
 Pada grafik diatas ditampilkan hubungan antara 
beban dan lendutan dibagi menjadi 3 daerah. Daerah 
I merupakan daerah sebelum retak dimana balok 
masih berperilaku elastis. Pada benda uji C1 pada 
beban 9200 kg sudah tidak lagi berada pada kondisi 
elastis dan mulai muncil retak pada beton. Pada 
daerah II adalah daerah dimana benda uji balok 
mengalami kondisi plastis dan kondisi tersebut 
mencapai beban maksimum dari benda uji tersebut 
adalah 12600 kg. Setelah melewati daerah II 
dilanjutkan dengan daerah III yang pada daerah 
tersebut benda uji mengalami retak yang semakin 
banyak, lendutan semakin besar di tandai dengan 
LVDT yang sudah banyak menunjukkan penurunan 
dan retak pada benda uji semakin lebar sehingga 
menyebabkan balok mengalami keruntuhan total 
pada geser. 
 Pada grafik hubungan beban dan lendutan pada 
Gambar 4.17, Gambar 4.18 dan Gambar 4.19 
menunjukkan semakin rapat sengkang yang di 
pasang berpengaruh kepada kekuatan benda uji 
balok. Pada grafik benda uji C terlihat adanya 
kenaikan nilai lendutan pada saat balok mencapai 
kondisi elastis namun perbedaan terlihat pada 
kondisi plastis, benda uji C2 memiliki daerah plastis 
cenderung singkat dibandingkan dengan grafik 
benda uji C1 yang memiliki kondisi plastis 
cenderung panjang. Pada benda uji dengan jarak 
sengkang 10 cm terlihat beban yang mampu ditahan 
lebih besar serta kondisi elastis dan plastis pada 
benda uji D1 dan D2 cenderung panjang dapat 
dilihat dari lendutan yang dihasilkan. 
 
 
Analisis Lendutan Balok Uji 
 Dalam analisis lendutan pada penelitian ini akan 
dibandingkan dari hasil lendutan secara aktual dan 
secara teoritis, terdapat beberapa kondisi yaitu 
kondisi elastis, kondisi maksimum dan kondisi pada 
beban yang sama (5000kg). Untuk analisis lendutan 
pada kondisi elastis menggunakan conjugate beam 
dan analisis teoritis lendutan maksimum 
menggunakan cara SK SNI 03-2847-2002. 
 
Tabel 6. Perbandingan Lendutan Teoritis dan 
Lendutan Aktual 
Bend
a Uji 
Δ 
Aktual 
pada 
saat P 
elastis 
(cm) 
Δ 
teoriti
s 
pada 
saat P 
elasti
s 
(cm) 
Δ Aktual 
pada saat 
P 
maksimu
m (cm) 
Δ teoritis 
pada saat 
P 
maksimu
m (cm) 
B1 0,390 0,063 1,486 1,213 
B2 0,708 0,165 0,707 2,208 
C1 0,471 0,157 1,197 2,739 
C2 0,519 0,147 0,732 2,094 
D1 0,690 0,157 1,751 3,045 
D2 0,501 0,138 1,585 2,973 
 
 Pada tabel ditampilkan masing-masing 
perbedaan lendutan secara teorits dan aktual. Pada 
kondisi elastis lendutan aktual lebih besar dari 
lendutan teoritis dan kondisi maksimum lendutan 
 
 
 
 
teoritis lebih besar dari lendutan aktual. Perhitungan 
lendutan di titik elastis menggunakan metode 
conjugate beam dengan menggunakan Modulus 
Elastisitas Beton, sedangkan perhitungan lendutan di 
titik maksimum menggunakan  SK SNI 03-2847-
2002  menggunakan Modulus Elastisitas Beton dan 
Baja. Modulus Elastisitas beton dan Modulus 
Elastisitas Beton dan Baja yang di konversi menjadi 
faktor nn sebagai faktor pembagi pada setiap 
perhitungan diatas mempengaruhi nilai hasil 
lendutan secara teoritis sehingga terjadi perbedaan 
antara perhitungan teoriti lendutan di titik elastis dan 
titik maksimum.  
 
Pengaruh Jarak Sengkang terhadap Lendutan 
 
Tabel 7. Pengaruh Jarak Sengkang terhadap 
Lendutan pada Beban 5000kg 
No. 
Benda 
Uji 
Lendutan (cm) 
Rata-rata 
  
1 B1 1.314 
0.3 
2 B2 0.3 
3 C1 0.2109 
0.24425 
4 C2 0.2776 
5 D1 0.314 
0.30625 
6 D2 0.2985 
 
 
Gambar 12. Grafik hubungan Jarak Sengkang dan 
Lendutan pada Kondisi Elastis 
 
 Pada tabel dan grafik diatas menunjukkan 
pengaruh variasi jarak sengkang terhadap lendutan 
yang di tunjukkan dengan grafik yang Polynomial, 
pada grafik dan tabel tersebut hipotesis tentang 
semakin kecil jarak sengkang maka lendutan 
semakin kecil tidak terbukti. 
 Dari grafik diatas didapat persamaan 
y=0,0021x²-0,0627x+0,709, persamaan tersebut di 
tentukan berdasarka klasifikasi grafik yaitu 
Polynomial dengan koefisien korelasi = 1 ( R²=1) 
kemudian dimasukkan ke rumus dengan jarak 
sengkang range 5-35 cm (jarak ini tentukan 
berdasarkan dimensi balok benda uji). 
Tabel 8. Hasil Perhitungan menggunakan Persamaan 
 
 
 
Gambar 13. Grafik hasil Perhitungan jarak sengkang 
dan Lendutan menggunakan persamaan y=0,0021x²-
0,0627x+0,709. 
 
Pengaruh Variasi Jarak Sengkang terhadap 
Lebar dan Panjang Retak. 
 
 Pengamatan lebar dan panjang retak dilakukan 
pada balok benda uji di lakukan seiring dengan 
ditambahnya beban dengan menggunakan hydraulic 
jack dengan beban bertahap sebanyak 100 kg. Pada 
proses pengujian benda uji retak yang terjadi pada 
balok ditandai dengan spidol agar dapat 
membedakan macam – macam retak dan keruntuhan 
yan terjadi pada balok beton.  
 
 
Gambar 14. Pola Retak Benda Uji B1 
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Gambar 15. Pola Retak Benda Uji B2 
 
 
Gambar 16. Pola Retak Benda Uji C1 
 
 
Gambar 17. Pola Retak Benda Uji C2 
 
 
Gambar 18. Pola Retak Benda Uji D1 
 
Gambar 19. Pola Retak Benda Uji D2 
 
Pada benda uji B1 dan B2 keretakan di mulai 
pada beban 5000kg dan 4600kg. Retak yang terjadi 
pada daerah geser dan di ikuti retak lentur pada 
beban selanjutnya. Pada benda uji B1 terjadi 
kesalahan dalam pengujian yaitu beban yang 
tersalurkan tidak maksimal sehingga benda uji tidak 
rata dalam menahan beban akibatnya retak yang 
terjadi hanya di sisi dekat dengan tumpuan sendi. 
Benda Uji C dengan jarak sengkang 15 cm 
memiliki jenis retakan  geser lalu diikuti retak 
lentur. Benda uji C1 mulai muncul retak pada beban 
telah mencapai 3900 kg dan benda uji C2 mulai retak 
ketika beban telah mencapai 4300. 
Benda uji D yang memiliki jarak sengkang 10 
cm retak dimulai pada beban 4100 kg untuk benda 
uji D1 dan 4200 kg, namun beban maksimum yang 
dimampu ditahan oleh benda uji D dengan jarak 
sengkang 10 cm lebih besar diantara benda uji B 
dengan jarak sengkang 20 cm dan benda uji C 
dengan jarak sengkang 15 cm yaitu rata-rata 13800 
kg. 
 
Pengaruh Jarak Sengkang terhadap Lebar dan 
Panjang Retak 
 
Keretakan yang terjadi pada benda uji 
disebabkan tulangan tarik sudah tidak dapat 
memikul beban lagi. Lebar dan panjang retak 
diamati dengan menggunakan Dyno-Lite sedangkan 
untuk panjang retak digunakan benang wol. 
 
 
Tabel 9. Pengaruh Jarak Sengkang terhadap Lebar 
Retak  
No. 
Benda 
Uji 
Jarak 
Sengkang 
Lebar 
Retak(cm) 
  
1 B1 20 cm 10.3 
2.5 
2 B2 20 cm 2.5 
3 C1 15 cm  2.6 
2.8 
4 C2 15 cm  3 
5 D1 10 cm 1.25 
1.5 
6 D2 10 cm 1.75 
 
 
Gambar 20. Grafik hubungan Jarak Sengkang 
dengan Lebar Sengkang. 
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Tabel 10. Hasil Perhitungan menggunakan 
persamaan 
 
 
 
Gambar 21. Grafik hasil perhitungan jarak sengkang 
dan lebar retak menggunakan persamaan. 
 
Tabel 11. Pengaruh Variasi Jarak Sengkang terhadap 
Panjang Retak 
No. 
Benda 
Uji 
Jarak 
Sengkang 
Panjang 
Retak(cm) 
  
1 B1 20 cm 33 
27 
2 B2 20 cm 27 
3 C1 15 cm  40.9 
34.85 
4 C2 15 cm  28.8 
5 D1 10 cm 26.5 
24.75 
6 D2 10 cm 23 
 
 
Gambar 22. Grafik hubungan jarak sengkang dengan 
panjang retak. 
 
 
 
 
 
Tabel 12. Hasil perhitungan menggunakan 
Persamaan 
 
 
Gambar 23. Grafik hasil perhitungan jarak sengkang 
dan panjang retak menggunakan persamaan.  
 
Pengamatan lebar dan panjang retak 
menghasilkan data yang dimasukkan kedalam rumus 
kemudian menghasilkan grafik yang keduanya 
berjenis Polynomial dengan Koefisien Korelasi = 1.  
 
KESIMPULAN 
 Berdasarkan hasil penelitian dan analisa yang 
telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan: 
1. Kapasitas Kuat Geser yang di peroleh dari hasil 
penelitian oleh benda uji B1 dan B2 dengan jarak 
sengkang 20 cm rata-rata sebesar 7400kg, benda 
uji C1 dan C2 dengan jarak sengkang 15 cm rata-
rata sebesar 11150 kg dan benda uji D1 dan D2 
dengan jarak sengkang 10 cm rata-rata sebesar 
13800 kg. Nilai kuat Geser setiap benda uji 
menghasilkan grafik berjenis polynomial 
(Gambar 7). Dari data dan grafik dapat 
disimpulkan pengaruh variasi jarak sengkang 
dengan menggunakan bambu pilin dapat 
meningkatkan nilai kuat geser selain dari kuat 
geser dan lekat beton sendiri. 
2. Pada pengamatan nilai lendutan ini ditinjau dari 
kondisi beban yang sama yaitu 5000 kg. Benda 
uji dengan jarak sengkang 20 cm memiliki besar 
lendutan rata-rata sebesar -0,3 cm, benda uji 
dengan jarak sengkang 15 cm memiliki besar 
lendutan rata-rata sebesar  0,244 cm dan untuk 
benda uji dengan jarak sengkang 10 cm memiliki 
27
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besar lendutan rata-rata sebesar 0,30625 cm. Dari 
penjabaran tentang besar lendutan pada beban 
yang sama dihasilkan grafik jenis polynomial 
yang di klasifikasi kan berdasarkan koefisien 
korelasi dimana R² = 1. Maka semakin rapat jarak 
sengkang maka besar lendutan semakin besar 
tidak terbukti dari data hasil penelitian. 
3. Pola retak akibat pembebanan yang dialami 
keseluruhan balok adalah retak geser-lentur. 
Pengaruh jarak sengkang pada panjang dan lebar 
sengkang terlihat pada data tabel menghasilkan 
grafik berjenis Polynomial dan kedua grafik 
tersebut linier antara jarak dan panjang retak. 
 
Saran 
 Berikut adalah beberapa saran hasil evaluasi pada 
penelitian ini : 
1. Perlu dilakukan kajian kembali terhadap 
pengujian tarik pada bambu untuk menemukan 
metode yang tepat dalam pengujian agar sample 
bambu tidak terjadi slip pada saat pengujian. 
Karena pengujian tarik bambu sangat dibutuhkan 
dalam perencanaan kekuatan tulangan geser. 
2. Untuk proses pengawetan dan pelapisan bambu 
lebih diperhatikan kembali agar semua lapisan 
kulit bambu terlapisi dengan baik supaya tidak 
menyebabkan bambu berjamur. Penambahan 
pasir pada tulangan bambu yang sudah dilapisi 
sikadur juga harus diperhatikan supaya tulangan 
lebih lekat dengan beton. 
3. Pada saat menentukan variasi jarak sengkang 
ditambahkan pilihan jaraknya agar lebih variatif. 
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